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(57) Abstract: The invention relates to a method tor producing self-lubricating, maintenance-free bearings, in particular bushes or 
thrust washers, according to which at least bronze powder is used. The bronze powder is sintered in a furnace at a temperature of < 
850° C in a protective gas atmosphere and the pores of the sintered bronze are Filled by vacuum infiltration with a PTFE suspension. 
The bronze powder is cold pressed prior to sintering in a die to form a solid material slug comprising a wall thickness of between 
2 and 20 mm, in such a way that the slug has uniformly distributed, open pores with a porosity of between 20 and 50 vol. %. The 
solid material slug is then sintered in such a way that the uniformly distributed, open pores stabilise. The invention also relates to 
a corresponding self-lubricating solid -material bearing consisting of sintered bronze, in which between 2 and 10 wt. % PTFE, (in 
* T * relation to the total material) is deposited in the pores of the sintered material and in which the PTFE fraction below an inlet region 
fluctuates by a maximum 10 % over the total wall thickness. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung von selbstschmierenden, wartungsfreien Lagem, insbesondere von 
Lagerbuchsen oder Anlaufscheiben beschrieben, beidem mindestens Bronzepulvereingesetzt wird, das Bronzepulver in einemOfen 
bei einer Temperatur = 850° C unter einer 
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PTFE-Anteil iiber die gesamte Wanddicke maximal 1 10 % schwankt. 
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Vollmateriallager und Verfahren zu seiner Herstellung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von selbstschraierenden 
wartungsfreien Lagern, insbesondere von Lagerbuchsen Oder Anlaufccheiben, 
bei dem mindestens Bronzepulver eingesetzt wird, das Bronzepulver in einem 
Ofen bei < 850° C unter einer Schutzgasatmosphare gesintert wird, und die 
Poren der Sinterbronze durch Vakuuminfiltration mit PTFE aus einer 
Suspension gefiillt werden. Die Erfindung betrifft auch ein selbstschmierendes 
Vollmateriallager aus Sinterbronze. 

Derzeit existieren verschiedene Typen metallischer, selbstschmierender und 
wartungsfreier Gleitlager. Dies sind unter anderem: 

a. dickwandige gesinterte Gleitlager, die Festschmierstoffe wie Graphit 
MoS 2 , WS 2 enthalten, 

b. dickwandige gesinterte Gleitlager, die olgetrankt sind, 

c. dunnwandige Gleitlager, die in die Oberflache eingewalztes PTFE 
enthalten, 

d. diinnwandige Gleitlager, die in das Gefuge impragniertes PTFE 
enthalten, 
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e. dickwandige gegossene Gleitlager, die makroskopisch verteilte 
Festschmierstoffe enthalten. 

Fur Gleitlager des Typs a. werden Pulvermischungen hergestellt, die bereits 
FestschmierstofTe enthalten. Diese Pulvermischung wird geprefit und 
anschlieBend gesintert. Fiir diese Verfahren sind nur solche Festschmierstoffe 
geeignet, die sich bei den Sintertemperaturen von etwa 800° C nicht zersetzen. 

Andererseits sind Lager mit derartigen Schmierstoffen wegen der damit 
unweigerlich verbundenen Verunreinigung der Umgebung des Lagers nicht fur 
alle Anwendungszwecke geeignet. Insbesondere im Lebensmittelbereich sind 
derartige Lager nicht einsetzbar. 

Die Gleitlager des Typs b. haben den Nachteil, daB sie 6l enthalten und somit 
in vielen Bereichen nicht einsetzbar sind. Die Einsatztemperatur dieses 
Lagertys ist stark begrenzt, da bei erhohten Temperaturen ein Austrocknen des 
6ls stattfindet. 

Die Gleitlager des Typs c. versagen nach relativ geringer VerschleiBdicke. 

Die Gleitlager des Typs d. weisen prinzipiell geringe Reibwerte und 
VerschleiBraten auf, allerdings ist die Dicke der Gleitschicht auf 1 bis 2 mm 
begrenzt. Die Herstellung solcher Gleitlager wird beispielsweise in der DE 197 
53 639.5 Al beschrieben. Das Verfahren zur Herstellung eines solchen 
selbstschmierenden, wartungsfreien mehrschichtigen Gleitlagerwerkstoffs sieht 
vor, daB ein aus unterschiedlichen Korngrofien bestehendes Bronzepulver mit 
einer mittleren KorngroBe von etwa 40 urn und einer dendritischen Kornform 
auf einen metallischen Stutzkorper aufgetragen wird, und daB der Stutzkorper 
mit dem aufgetragenen Bronzepulver in einem Ofen bei etwa 800° C unter 
einer Schutzgasatmosphare gesintert wird. Wahrend des Sinterns wird der 
Stutzkorper mit der Bronzeschicht zur Erzeugung einer Porositat zwischen 40 
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und 70% uber die gesamte Schichtdicke heiBgewalzt, wobei die Schichtdicke 
nur etwa 0,5 bis 10 mm betragt. Mittels einer Vakuuminfiltration werden die 
Poren mit PTFE gefiillt, so dafl sich ein Anteil an PTFE bezogen auf das 
Gesamtmaterial von bis zu 20 Gew.-% einstellt. 

Ferner ist ein Vakuuminfiltrationsverfahren aus der GB 707,065 bekannt, 
wobei allerdings keine Angaben uber Herstellung und Dicken der Sinterschicht 
gemacht werden. 

Aus der US 5,217,814 ist ein Gleitlagermaterial bekannt, das durch Sintern 
von Cu-Partikeln hergestellt wird. Die Sinterschicht besitzt Dicken unter 1 mm 
und die Porositaten, die durch den Sintervorgang erzeugt werden, liegen bei 35 
Vol.-%. Schmiermittel in Form von MoS 2 und Graphit werden in die Poren 
eingebracht. Die durch den Sintervorgang erzeugte Porositat wird sehr stark 
durch die Partikelgrofienverteilung bestimmt, so dafi oft nicht die gewiinschte 
Homogenitat erzielt werden kann. 

Aus Dubbel "Taschenbuch fur den Maschinenbau" 14. Auflage, Springer 
Verlag, S. 956, 957 ist es bekannt, bei der Herstellung von Sinterkorpern zur 
Verdichtung der Metallpulver einen KaltpreBvorgang vorzuschalten. Mit 
steigendem Prefidruck nimmt das Verdichtungsverhaltnis und somit auch die 
Dichte und Raumausfullung zu. Es gibt allerdings keine Hinweise auf den 
Zusammenhang zwischen KaltpreBverfahren und Einstellung der Porositat. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzustellen, mit dem 
Vollmateriallager mit Wandstarken bis zu 20 mm gefertigt werden konnen, die 
ein optisch und physiologisch unbedenkliches Festschmiermittel enthalten und 
gleichbleibende Gleiteigenschaften wahrend des Betriebs aufweisen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gelost, bei dem das Bronzepulver 
vor dem Sintern in einem formgebenden Werkzeug zu einem 
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Vollmaterialrohling mit einer Wandstarke von 2 bis 20 mm derart kalt gepreBt 
wird, daB der Rohling homogen verteilte, offene Poren mit einer Porositat von 
20 bis 50 Vol.-% aufweist und daB der Vollmaterialrohling anschlieBend derart 
gesintert wird, daB die homogen verteilten offenen Poren stabilisiert werden. 

Vorzugsweise wird der Vollmaterialrohling mit einer Wandstarke von > 3 mm 
bis 20 mm, insbesondere von > 3,5 bis 20 mm kalt geprefit. Weitere 
bevorzugte Bereiche sind 4 bis 20 mm und 5 bis 20 mm. Ein Vorteil des 
Verfahrens besteht darin, daB Vollmaterialrohlinge iiber einen groBen 
Wandstarkebereich mit der beanspruchten Porositat hergestellt werden konnen. 
Beziiglich der Einstellung der Porositat sind bevorzugte Wertebereiche, 25 bis 
47 Vol.-%, 20 bis 40 Vol.-%, insbesondere > 20 bis 40 Vol.-%. 

Durch das Kaltpressen wird dem Griinling eine ausreichende Festigkeit 
verliehen, so daB eine weitere Verarbeicung moglich wird. 

Es hat sich aufierdem herausgestellt, daB ein Kaltpressen des Bronzepulvers zu 
einer homogeneren Porenstruktur fuhrt, als dies mit einem sofortigen 
Sintervorgang erreicht werden kann. Beim Kaltpressen spielt die 
KorngroBenverteilung der Bronzepartikel fur die sich einstellende Porositat nur 
eine untergeordnete Bedeutung. Aufierdem ist der Anteil an offenen Poren 
grofier, so daB eine bessere Befullung der Poren mit PTFE im Wege der 
Vakuuminfiltration moglich ist. Der Sintervorgang wird zur Diffusion des 
Zinns in das Kupfer und zur Stabilisierung der sich ausgebildeten Porenstruktur 
eingesetzt. Insgesamt wird ein Vollmateriallager geschaffen, das aufgrund der 
homogenen Porenverteilung iiber die Wanddicke des Lagers gleichbleibende 
Gleiteigenschaften wahrend der gesamten Lebensdauer des Lagers aufweist. 
Der Einsatz von PTFE ermoglicht die Verwendung der Lager auch in der 
Lebensmittelindustrie. 
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Vorzugsweise erfolgt das Kaltpressen des Bronzepulvers in Richtung der 
Rotationssymmetrieachse des herzustellenden Voilmaterialrohlings. Bei der 
Herstellung von Lagerbuchsen erfolgt daher das Kaltpressen in Richtung der 
Buchsenlangsachse. Dadurch wird sichergestellt, dafi der Druck gleichmaJJig 
auf alle Bereiche des herzustellenden Voilmaterialrohlings verteilt wird. 

Vorzugsweise wird das Kaltpressen mit einem Druck von 2 bis 4 t/cm 2 , 
insbesondere 2,5 bis 3,5 t/cm 2 durchgefuhrt. Welcher Druck in diesem Bereich 
von 2 bis 4 t/cm 2 gewahlt wird, hangt einerseits von der gewahlten KorngroBe 
des Bronzepulvers und andererseits von der gewiinschten Porositat ab. Wenn 
eine geringe Porositat gewiinscht wird, wird ein entsprechend groBerer Druck 
eingesetzt. Groflere Driicke sind auch dann erforderlich, wenn das 
Bronzepulver eine groBe KorngroBe aufweist. Vorzugsweise wird eine 
Mischung aus vor- oder anlegiertem Bronzepulver und elementarem Zinn mit 
KorngroBen von 1 bis 100 ftm, vorzugsweise von 10 bis 80 /xm, insbesondere 
von 20 bis 40 ^m, eingesetzt. 

Vorzugsweise wird Bronzepulver mit 80 bis 95 Gew.-% Kupfer und 5 bis 20 
Gew.-% Zinn verwendet. 

Das Bronzepulver kann zusatzlich bis zu 11 Gew.-% Aluminium, Eisen, 
Wismut und/oder Blei aufweisen. 

Die Sintertemperatur betragt vorzugsweise 650 bis 850°C, insbesondere 600°C 
bis 850°C Da das Sintern vor dem Einbringen des PTFE- Materials erfolgt, 
wird bei diesem Vorgang und bei diesen hohen Temperaturen das PTFE- 
Material nicht geschadigt. 

Vorzugsweise wird der Sintervorgang wahrend einer Zeitdauer von 1 bis 5 h, 
vorzugsweise 1 bis 3 Stunden durchgefuhrt. Die Sintertemperatur und die 
Zeitdauer sind so zu wahlen, dafl die Diffusion des Zinns in das Kupfer 
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moglichst abgeschlossen ist und sich ein homogener Mischkristall gebildet hat, 
andererseits aber keine zu geringe Porositat durch Anderung des 
Porenvolumens entsteht. AuBerdem ist darauf zu achten, daB das offene 
Porensystem erhalten bleibt. Auch die Zusammensetzung und die Art des 
Bronzepulvers (vorlegiert, anlegiert, Elementmischungen, Kombinationen 
daraus) spielen eine Rolle bei der Auswahl der Sintertemperaturen und -zeiten. 

Vorzugsweise wird ein mit einem Prefihilfsmittel versetztes Bronzepulver 
verwendet. 

Das PreBhilfcmittel erleichtert den PreBvorgang und hat den Vorteil, daB zum 
einen die Werkzeuge einem geringeren VerschleiB unterliegen und dadurch 
auch automatische Pressen zur Herstellung verwendet werden konnen und zum 
anderen darin, daB die Reibung an den Gesenkinnenwanden reduziert wird. 
Dadurch ergibt sich eine homogenere Poren- und Dichteverteilung im 
Griinling. 

Die Vakuuminfiltration wird nach herkommlichen Verfahren durchgefuhrt und 
erfolgt vorzugsweise bei einem Druck von 5 bis 10 mbar. 

Bei der Vakuuminfiltration wird vorzugsweise eine PTFE-Suspension aus 55 
bis 65 Gew.-% PTFE, 33,5 bis 42,5 Gew.-% H 2 0 und 0,5 bis 3,0 Gew.-% 
Emulgatoren eingesetzt. 

Nach der Vakuuminfiltration wird das Lager bei etwa 40° bis 100°C 
getrocknet, so daB das bei der Suspension verwendete Wasser und die 
Emulgatoren entfernt werden und lediglich das PTFE in den Poren 
zuriickbleibt. 

Nach der Vakuuminfiltration kann das porose Lager zur Kalibrierung nochmals 
kalt gepreBt werden. Hierbei wird die endgultige Dichte und Festigkeit 
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eingestellt. Beim Kalibrieren werden Driicke von vorzugsweise 3 bis 6 t/cm 2 
eingesetzt. 

Nach der Kalibrierung wird noch eine Einlaufschicht aufgebracht. Diese 
Einlaufschicht kann beispielsweise aus einemn Gleitlack, gefiillt mit 
Festschmierstoffen wie z.B. PTFE, Graphic oder Blei, bestehen. 

Das selbstschmierende Vollmaterialiager aus Sinterbronze ist dadurch 
gekennzeichnet, dafi es eine Wandstarke von 2 bis 20 mm aufweist, dafi 2 bis 
10 Gew.-% PTFE bezogen auf das Gesamtmaterial in die Poren des 
Sintermaterials eingelagert sind, und daJi unterhalb des Einlaufbereiches der 
PTFE-Anteil iiber die Wanddicke maximal 10% schwankt. Dies bedeutet, dafi 
bei beispielsweise einem PTFE-Anteil von 10 Gew.-% dieser Anteil zwischen 
9% und 11% schwankt. Die geringe Schwankung des PTFE-Anteils ist auf die 
homogene Porenverteilung zuriickzufuhren, wobei in einem geringen 
Oberflachenbereich, der den Einlaufbereich bildet, der Porenanteil grofler sein 
kann, so daB in diesem Bereich auch dann der PTFE-Anteil entsprechend 
hoher ist. Dieser hohere PTFE-Anteil in diesem Einlaufbereich verbessert die 
Einlaufeigenschaften . 

Die Wandstarke des Vollmateriallagers ist vorzugsweise > 3 mm bis 20 mm, 
insbesondere > 3,5 bis 20 mm, 4 bis 20 mm und 5 bis 20 mm. 

Vorzugsweise weist die Sinterbronze 80 bis 95% Kupfer und 5 bis 20% Zinn 
auf. Die Sinterbronze kann zusatzlich noch bis zu 5 Gew.-% Aluminium, 
Eisen, Wismut und/oder Blei aufweisen. 

Die offenen Poren weisen vorzugsweise eine GroBe von 5 bis 125 /xm auf. Die 
Poren der Sinterbronze sind ferner vorzugsweise weitgehend offen. Die 
Porositat der Sinterbronze betragt vorzugsweise 20 bis 50 Vol.-%. 
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insbesondere 25 bis 47 Vol.-%, 20 bis 40 Vol.-% und insbesondere > 20 bis 
40 Vol.-%. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine erfindungsgemaBe Lagerbuchse in perspektivischer 



In der Figur 1 ist eine Lagerbuchse 1 aus Vollmaterial dargestellt, die aus 
einer Sinterbronze mit vakuuminfiltriertem PTFE besteht. 

In der Figur 2 ist ein Schnitt durch die Lagerbuchse 1 Iangs der Linie A-A in 
Figur 1 dargestellt. In das Sinter-Bronze-Matrixmaterial 2 ist in die offenen 
Poren 3 PTFE eingelagert, wie dies in Figur 3 in vergroBerter Darstellung zu 
sehen ist. Es ist deutlich zu sehen, daJi die Porenstruktur offen ist und daB die 
Poren homogen iiber die gesamte Wanddicke verteilt sind. Aufgrund dieser 
oflFenen Porenstruktur, die iiber die gesamte Wanddicke durchgangig vorhanden 
ist, ist es moglich, eine vollstandige Auffullung der Poren mit PTFE zu 
erreichen, so dafl im wesentlichen gleichbleibende Gleiteigenschaften iiber die 
gesamte Wanddicke erhalten werden. 

In der Figur 4 ist der PTFE-Gehalt bzw. die Dichte in Abhangigkett vom 
Prefldruck dargestellt. Es zeigt sich, daB bei einem Prefidruck von 2 bis 3 
t/cm 2 mit zunehmendem PreBdruck die Dichte zunimmt und gleichzeitig die 



Figur 2 
Figur 3 
Figur 4 



Darstellung, 

einen Schnitt langs der Linie AA in Figur 1 und 
eine vergroflerte Darstellung des Bereiches X in der Figur 2 und 
eine grafische Darstellung des PTFE-Gehaltes bzw. der Dichte 
in Abhangigkeit vom PreBdruck. 
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Porositat abnimmt, was dementsprechend zu einem geringeren PTFE-Anteil in 
dem Vollmaterial fiihrt. Uber den PreBdruck kann somit die Porositat und 
dadurch der gewiinschte PTFE-Anteil maligeblich eingestellt werden, was 
wiederum fur die Gleiteigenschaften von Bedeutung ist. 

In der nachfolgenden Tabelle sind fur verschiedene PreBdriicke und 
Bronzematerialien die Parameter wie Grundichte, Porositat, PTFE-Gehalte, 
usw. zusammengefaBt. Die Bezeichnung Eckart Bromix 90/10 bedeutet, dafi es 
sich hier um ein Pulvermaterial der Firma Eckart Bromix handelt, das 90% 
Kupfer und 10% Zinn aufweist. Bei der Bezeichnung NA K10+3% Sn handelt 
es sich um ein vorlegiertes Bronzepulver der Norddeutschen Affinerie mit 
einem Anteil von 90 % Kupfer und 10 % Zinn, dem zusatzlich 3 % 
elementares Zinn zugemischt werden. 
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Wie die Beispiele zeigen, liegt die Porositat im wesentlichen im Bereich der 
Porositat nach dem Kaltpressen, was zeigt, daB der Sintervorgang lediglich zur 
Stabilisierung der Porenstruktur dient und nur einen geringen EinfluB auf die 
Porositat ausubt. 

Die Reibungskoeffizienten mit Werten im Bereich von fi = 0,08 bis ti = 0,10 
sind denen der herkommlichen graphithaltigen Legierungen deutlich uberlegen. 
Deren Reibwerte liegen im Bereich von etwa ft =0,15 bis n = 0,25 im 
Trockenlauf. Die VerschleiBwerte der PTFE-infiltrierten Lager sind unter 
gleichen Testbedingungen urn den Faktor 5 bis etwa 20 geringer. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Herstellung von selbstschmierenden, wartungsfreien 
Lagern, insbesondere von Lagerbuchsen oder Anlaufccheiben, bei dem 
mindestens Bronzepulver eingesetzt wird, das Bronzepulver in einem 
Ofen bei einer Temperatur < 850° C unter einer Schutzgasatmosphare 
gesintert wird und die Poren der Sinterbronze durch Vakuuminfiltration 
mit PTFE aus einer Suspension gefiillt werden, dadurch 
gekennzeichnet, 

dafl das Bronzepulver vor dem Sintern in einem formgebenden 
Werkzeug zu einem Vollmaterialrohling mit einer Wandstarke von 2 - 
20 mm derart kalt gepreflt wird, dafl der Rohling homogen verteilte 
offene Poren mit einer Porositat von 20 bis 50 Voi.-% aufweist und dafl 
der Vollmaterialrohling anschlieflend derart gesintert wird, dafl die 
homogen verteilten offenen Poren stabilisiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Kaltpressen in Richtung der Rotationssymmetrieachse des 
herzustellenden Vollmaterialrohlings durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Kaltpressen mit einem Druck von 2 - 4 t/cm 2 durchgefiihrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Bronzepulver und elementares Zinn mit 
Korngroflen von 1 - 100 eingesetzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
Bronzepulver und elementares Zinn mit Korngroflen von 20 bis 40 ^m 
eingesetzt werden. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Bronzepulver rnit 80 bis 95 Gew.-% Kupfer und 5 
bis 20 Gew.-% Zinn eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Bronzepulver mit bis zu 11 Gew.-% Aluminium, 
Eisen, Wismut und/oder Blei verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Sintervorgang bei Temperaturen von 650 bis 
850°C durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Sintervorgang uber eine Zeitdauer von 1 bis 5 
h, vorzugsweise 1 bis 3 h durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein mit PreBhilfsmittel versetztes Bronzepulver 
verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Vakuuminfiltration bei einem Druck von 5 - 
10 mbar durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi bei der Vakuuminfiltration eine PTFE-Suspension 
aus 55 - 65 Gew.-% PTFE, 33,5 - 42,5 Gew.-% H 2 0 und 0,5 - 3 
Gew.-% Emulgatoren eingesetzt wird. 
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Lager nach der Vakuuminfiltration bei etwa 
40°C bis 100°C getrocknet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafl nach der Vakuuminfiltration das Lager zur 
Kalibrierung kaltgepreflt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Kalibrieren mit einem Druck von 3 bis 6 t/cm 2 durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dafl nach der Kalibrierung eine Einlaufschicht aufgebracht wird. 

17. Selbstschmierendes Vollmateriallager aus Sinterbronze, insbesondere 
Lagerbuchse oder Anlaufccheibe, dadurch gekennzeichnet, 

dafl es eine Wandstarke yon 2 bis 20 mm aufweist, 

dafl 2 bis 10 Gew.-% PTFE bezogen auf das Gesamtmaterial in die 
Poren des Sintermaterials eingelagert sind und 

dafl unterhalb eines Einlaufbereiches der PTFE-Anteil uber die gesamte 
Wanddicke max. 10% schwankt. 

18. Lager nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafl die Wanddicke 
maximal 4% ± 1% uber die gesamte Wanddicke schwankt. 

19. Lager nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Sinterbronze 8 bis 95% Kupfer und 5 bis 20% Zinn aufweist. 
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20. Lager nach Anspruch 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Sinterbronze bis zu 11 Gew.-% Aluminium, Eisen, Wismut und/oder 
Blei aufweist. 

21. Lager nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Poren der Sinterbronze ohne Einlagerung von PTFE offen sind. 

22. Lager nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Porositat der Sinterbronze 20 bis 40 Vol.-% betragt. 
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